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はじめに
河原の石は非常に身近かつ手頃な自然の教材である。
当館には，岩石に関する質問が年間約50～70件よせられ
るが，そのうち約4～5割は，河原で採取した石の名称や
性質，由来に関するものである。また質問者の年齢層は
幼児から大人までと幅広く，このことからも河原の石か
身近なものであることがうかがえる。当館展示室にも，
「大地をさぐる」コーナーに常願寺川の岩石の分類展示，
「急流河川」コーナーに上流から下流における岩石の大
きさの変化などを展示している。
現行の小学5年理科「流水の働き」では，「流れる水に
は，土地を侵食したり，石や土などを運搬したり堆積さ
せたりする働きがあること｣，「川の上流と下流によって，
川原の石の大きさや形に違いがあること」などを学習す
ることが目標として掲げられている（文部科学省，2008)。
教科書では，利根川や長良川などを例に，上流の角ばっ
た大きな石が，流れる水の働きにより削られ，小さく丸
くなり下流に堆積するという河床操の変化傾向を学ぶ（日
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高ほか，2011)。しかし板場ほか（2000）が指摘したよ
うに，河床喋の変化様式は一般化できる特徴と河川固有
の特徴があり，特に河床勾配の大きな日本海側の河川で
は，教科書で学習するような一般的な変化傾向とは異な
る特徴が存在すると考えられる。富山県内には短く急な
河川が多く，その中でも常願寺川は世界有数の急流河川
である。また中流から下流にかけて常願寺川扇状地が発
達する。本論では，常願寺川扇状地内の河床操の変化傾
向を調べ，急流かつ扇状地を形成する河川の河床操の特
徴を明らかにする。
常願寺川流域の地形と地質
常願寺川は，北アルプス北ノ俣岳（標高2,662m）に
源を発する真川が湯川と合流し常願寺川となり，更に称
名川・和田川・小口川と合流しながら日本海へ流れ込む
1級河川である。約3,000mの標高差を流路延長56kmで
流れる，一級河川規模の河川の中では世界有数の急流河
川である。
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図1常願寺川流域の地質（産業技術総合研究所地質調査総合センター（編）（2010）に加筆享
白丸（J1～J4）は本研究の調査地点。
流域の地質は，湯川・称名川上流には立山連峰を構成
する花商岩類（約1億～6500万年前）および立山火山の
噴出物である安山岩類や溶結凝灰岩（70～15万年前)，
真川や和田川上流部には手取層群の堆積岩類（約1億4600
万年前～1億年前)，飛騨花闇岩類（約2億～1億7000万年
前）や飛騨変成岩類（約2億5000万年前～2億年前）が分
布し，河口にかけて岩稲累層（安山岩類；約2200～1500
万年前)，黒瀬谷累層（堆積岩類；約1500～700万年前）
が分布し，立山町岩'1併寺の辺りを扇頂部とし扇状地が形
成されている（図l)。
方法
常願寺川の河口から175km01)，10.9km02)，6．2
km（J3)，47km（J4）の4地点で（図2)，1㎡の枠内の
急流河川常願寺川の河床篠の特徴
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図2調査地点（J1～J4）とその様子（基図は国土地理院数値地図50mメッシュ（標高）をカシミール3Dを使用し作
成した)。
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図3常願寺川でみられる篠
大きい操から順に，約200個の岩石を採取した。J1は常
願寺川扇状地の扇頂部に，J2は扇央部，J3は扇端部にあ
たる。J4地点は，海岸近くの海抜10m以下の低地をつく
る主に砂層および泥層からなる堆積物が分布し，潟堆積
物や河川下流の蛇行帯堆積物が互層していると考えられ
ている瀕海低地（小林，2000）にあたる。
採取した操は，室内で重量（9）・三軸（mm；Pettijohn，
1975）測定と，岩種・形状区分（Zingg，1935）。球形
度（Krumbei唾，1941）および印象図をもとに円磨度の
判別（Krumbein，1941）を行った。また，岩種ごとに
代表的な試料の比重をアルキメデスの原理により測定し
た。
調査結果
(1)篠種および比重
各調査地点で採取した岩石は，肉眼鑑定により花商岩・
花商閃緑岩・閃緑岩・片麻岩・安山岩・流紋岩・溶結凝
灰岩・砂岩の8種類に分類される。また，調査した操に
は含まれなかったが石灰岩，喋岩，泥岩も認められた（図
3)。花闇岩と花闇閃緑岩は，まず中粒斑状で角閃石や黒
雲母を含むものを花商閃緑岩とし，それより明らかに優
白質なものを花商岩として分類した。閃緑岩は，細粒な
角閃石や斜長石からなり花商岩や花商閃緑岩中の苦鉄質
包有物であると思われるものも，閃緑岩に分類した。
各喋種の代表的な試料の比重を，表lに示す。常願寺川
でみられた11種の操のうち，最も比重の平均値が小さな
ものは溶結凝灰岩（242)，大きなものが閃緑岩（2.85）
である。
急流河川常願寺川の河床磯の特徴
表1 牒種別比重。計測に用いた磯は，J2地点付近（花嵩岩、花嵩閃緑岩、閃緑岩、片麻岩、安山岩、溶結凝灰岩：
と和田川と常願寺川の合流地点付近（流紋岩、石灰岩、牒岩、砂岩、泥岩）で採取した。
岩石名花筒岩磯閃緑岩片麻岩安山岩流紋岩愚考石灰岩繰岩砂岩泥岩
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(2)牒種組成
各調査地点の喋種組成（個数比）を，図4に示す。図
中のその他に分類した操は，個数が少ない砂岩（組成比
2％未満）や風化等により喋種が同定できないものを含
む。
いずれの調査地点においても，花商岩・花闇閃緑岩・
安山岩・溶結凝灰岩の4種で8割以上を占め，閃緑岩と片
麻岩，そして流紋岩と砂岩がわずかに含まれる。J1から
J4にむかい，花商閃緑岩が減少し（352→178％)，溶
結凝灰岩（148→21.8％）および安山岩（17.0→322％）
が増加する傾向がある。
(3)牒径および重量
篠の長径（のスケール）のヒストグラムを図5に示す。
なお，｡＝－log2d/doであり，dが喋径（m、)，do＝
1mmである。
J1では，最大径は｡＝－9．1（550mm)，最小径は
｡＝－52（36mm）である。下流に向かい粒径は単
調に減少し，特にゆく－7以上の大喫～巨喫の割合が
減少する。J4では，最大径･＝－7．4（165mm)，最
小径｡＝－46（25mm）である。
喋径の分級度01（FolkandWard，1957）は，J1で
0.86で「普通」に分類され，J2～J4では0.47～058で「良
い」～「やや良い」に分類される。
重量は，J1地点で30～200009以上（秤の最大秤量20000
9；平均16939以上)，J4地点では10～22609（平均1539）
であり，下流に向かい大きく減少する（表2)。
(4)形状
形状区分（Zingg，1935）の個数比を図6に示す。
J1からJ3にかけ，様々な形状の操が確認できるが，
J4地点では棒状の操は無い。J1からJ4にかけ，小判状の
操が増加する傾向がある。葉片状の操は，他の形状につ
いては，一連の変化傾向はみられない。
(5)球形度
球形度（Kmmbein，1941）の個数比を図7に，平均
値を表2に示す。
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表2際の平均値
蝶の平均値※，
各地点での球形度は0.51～095で，最も球形度の高い
操が存在するのも低い操が存在するのもJ1地点である。
いずれの地点でも球形度0.7～08の操が最も多い（389～
48.9％)。J2からJ4にかけ球形度0.7未満の篠が減少する
傾向があるが，球形度の平均値（表2）の変化をみると，
全体として篠の球形度はほとんど変化しない。
(6)円磨度
円磨度（Krumbein，1941）の個数比を図8に，平均
値を表2に示す。
各地点の円磨度は05～0.9までである。J1からJ4に向
かい，円磨度0.5の篠は減少する傾向があり（15.0→
4.0％)，また0.9以上の円磨度の高い篠はJ2～J4でしか
みられない。円磨度の平均は0.65～0.68で，ほとんど変
化しない。
地点河口から重量（9）長軸(m､）球形度円磨度
1140．7う（)_“
830．73（).68
700．72（).68
350．730．66
>1693※Z
415
233
153
j117．9km
J210．9km
j36．3km
,144．7km
※1算術平均
※2200009以上の4つの際は200009として平均を出した。
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調査地点は支流の合流地点より下流の扇状地および頻
海低地にあたるため，分布する河床操の特徴は，操の水
流による淘汰作用と磨耗によるもの（Kodama,1994）
と考えられる。
常願寺川扇状地内の河床篠の特徴は，上流から下流に
向かい①~般に侵食に強いといわれる花商岩類が減少し，
安山岩や溶結凝灰岩が増加する，②篠のサイズと重量は
大きく減少する，③扇頂部より下流で篠の淘汰度が良く
なる，④喋の球形度および円磨度は変化しない，という
特徴がある。これらの特徴を「上流にある大きく角張っ
た篠が流れる水の働きにより円磨され小さくなり，下流
で小さく丸い燦や砂が堆積する｡」という，河床操の一
般的な変化傾向と比較すると，①喋種組成と④円磨度・
球形度が変化しない点が特異な特徴と考えられる。
円磨度と球形度が変化しないことから，常願寺川扇状
地内では，河床篠の磨耗により篠が小さくなり，下流に
小さな篠が堆積するという作用は，ほとんど働かず，水
流による淘汰作用が大きく作用していると考えられる。
これはJ1地点（および，おそらくより上流域）で，河ﾉ|享
喋の淘汰度が悪く，扇頂部より下流で淘汰度が良くなる
ことからも支持される。調査地点での篠種組成を見てみ
ると，和田川や真川上流域に分布する手取層群に由来の
堆積岩類，和田川および真川下流域に分布する飛騨変成
岩由来の片麻岩や石灰岩類などがほとんど含まれないこ
とから，扇状地内に堆積しているのは湯川や称名川に由
来するものと考えられる。湯川上流には，立山カルデラ
（侵食カルデラ）という大規模な土砂の供給源がある。
1858年に立山カルデラ内で発生した大鳶山・小鳶山の大
規模な崩壊（鳶崩れ）では，大量の土砂が生じ，一部は
直後の土石流により下流へ運ばれた（宇佐美，1987)。
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急流河川常願寺川の河床操の特徴
その後も，立山カルデラ内の土砂が土石流となり，度々
下流へと運ばれている。調査地点で見られた喋種が，扇
頂部01）から扇端部03）や更に下流04）に向かい，
喋径が大きく減少し，円磨度や球形度がほとんど変化し
ないことから，常願寺川では，このように度重なる土石
流や洪水の発生時に，操が割れたり円磨されたりしなが
ら，単に重量の小さな操がより下流まで一気に運搬され，
堆積したと考えられる。安山岩や溶結凝灰岩が下流ほど
多くなるのは，花商岩類に比べ割れて小さくなりやすく，
下流まで運ばれやすかった，あるいは僅かな比重の違い
によって下流まで運ばれやすかった可能性がある。
このように，常願寺川扇状地では喋径に基づく淘汰作
用が強く働いており，立山カルデラなど上流域の崩壊土
砂が急流河川によって運搬されていることが明らかとなっ
た。今後，常願寺川上流域や他の急流河川における操の
変化傾向の調査や，他の緩流河川との比較を行い，急流
河川独自の篠の変化傾向を明らかにする必要がある。
まとめ
急流河川常願寺川の河床操について，撰種・喋径・形
状・円磨度の測定と分析を行い，扇状地内の河床篠の変
化傾向を明らかにした。常願寺川扇状地内の河床燦は，
上流から下流に向かい，操のサイズと重量は大きく減少
するが，円磨度や形状はほとんど変化しないことが明ら
かになった。これは一般にいわれる「上流にある大きく
角張った操が流れる水の働きにより円磨され小さくなり，
下流で小さく丸い操や砂が堆積する｡」という河床篠の
変化様式とは異なり，常願寺川扇状地内では喋径の違い
による淘汰作用が強く作用している。常願寺川では，源
流域である立山カルデラ内の大量の土砂が幾度と無く土
石流となり流れた際に，淘汰作用により下流ほど小さな
操が堆積し，円磨作用は扇状地内では一様に働いている，
あるいはあまり作用していないと考えられる。
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